@ BUNDESREPUBLIK ® 
DEUTSCHLAND ^ 



Patentschrift 
DE 3924381 CI 



(|l) Int. CI. 5 : 

H04B 10/04 

H 04 L 25/26 




DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 
Veroffentlichungstag 
der Patenterteilung: 



P39 24 381.8-35 
20. 7.89 



13. 12. 90 



CO 

*t 
CM 

CD 
CO 

LU 

Q 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



(53) Patentinhaber: 


@ Erfinder: 


Krone AG, 1000 Berlin, DE 


Huynh, Hon; Belohoubek. Otto, 1000 Berlin, DE 




(S) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 




in Betracht gezogene Druckschriften: 




DE 28 41 433 C2 




DE 37 05 697 A1 




DE 29 23 683 A1 




Wiss.ber. AEG-Telefunken 53 (1 980) 1 -2, S. 56-61 ; 



(§J) Optischer Sender fur elektrische Datensignale 

Die Erfindung bezieht sich auf einen optischen Sender fur 
elektrische Datensignale, aus einer Sendediode, insbeson- 
dere Laserdtode oder lichtemittierende Diode, mit einer 
Vorstromquelle, aus einem zwei Emitterverstarker und eine 
Modulationsstromquelle umfassenden Differenzverstarker 
und aus einer, eine Photodiode umfassenden Detektorschal- 
tung zur Regelung des Vorstromes und des dem elektrischen 
Datensignal proportionalen Modulationsstrornes in Abhan- 
gigkeit von den, von der Photodiode empfangenen opti- 
schen Impulsen der Sendediode. 

Mit einem bekannten optischen Sender dieser Art wird nur 
erreicht, daft die mittlere optische Sendeleistung (P m ) und 
die Amplituden (P s ) der optischen Impulse konstant gehalten 
werden konnen. Jedoch andert sich das Tastverhaltnis des 
— optischen Sendesignals z. B. in Abhangigkeit von der Tem- 
% peratur oder der Versorgungsspannung. 
^ Zur Vermeidung dieser Nachteile sieht die Erfindung vor, 
» daft zwischen die Detektorschaltung (DS) und dem Diffe- 
O renzverstarker (V 0 ) eine Spitzenwert-Erkennungsschaltung 
(SES) und ein Regler (R) eingeschaltet sind und daft das 
Tastverhaltnis (T lt T 2 ) des optischen Sendesignals (S opt ) der 
Sendediode (LD) in Abhangigkeit von den mittels der Spit- 
zenwert-Erkennungsschaltung (SES) ermitteiten Spitzen- 
werten (U p , U n ) der positiven und negativen Amplituden mit- 
tels des Reglers (R) konstant gehalten werden. 
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Die Erfindung geht aus von einem optischen Sender 
fur elektrische Datensignale gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruches 1 und eignet sich besonders fur Laser- 
dioden oder lichtemittierende Dioden. 

Bei einem solchen bekannten optischen Sender (Wis- 
senschaftiiche Berichte AEG-TELEFUNKEN 53 (1980), 
1—2, Seite 56 bis 61) wird die Sendediode durch einen 
Differenzverstarker angesteuert, der aus einem zwei 
Transistoren in Emitterschaltung umfassenden eigentli- 
chen Verstarker und zwei Stromquellen besteht Der 
Differenzverstarker kann sehr schnell arbeiten, so daB 
dieser fur die Obertragung von elektrischen Signalen 
hoherer Bitrate sehr gut geeignet ist. Wenn die Transi- 
storen des Differenzverstarkers voilig identisch sind, 
wird der Differenzverstarker von der Umgebungstem- 
peratur nicht beeintrachtigt, so daB der Ansteuerungs- 
trom fur die Sendediode in der Form konstant bleibt 
Die Sendediode, insbesondere Laserdiode, benotigt ei- 
nen Vorstrom, der etwa so groB ist wie der Schwell- 
strom, bei dem die Laserdiode zu lasern beginnt, und 
einen Modulationsstrom, der dem elektrischen Datensi- 
gnal proportional ist Wegen der starken Temperatur- 
abhangigkeit der Laserdiodenkennlinien ist es erforder- 
lich, sowohl den Vorstrom als auch den Modulations- 
strom in ihrer GroBe mit Hilfe einer Photodiode und 
einer Detektorschaltung derart zu regeln, daB die mitt- 
lere optische Sendeleistung und die Amplituden der op- 
tischen Impulse erhalten bleiben. AuBerdem ist die Re- 
gelung des Modulationsstromes deswegen erforderlich, 
weil die Licht-Strom-Kennlinie (PI-Kennlinie) von La- 
serdioden durch sogenannte Alterungseffekte norma- 
lerweise flacher wird. 

Der benotigte Modulationsstrom wird dem emitter- 
verschalteten Transistorpaar des Differenzverstarkers 
iiber den gemeinsamen Emitter bereitgestellt Die Ein- 
kopplung des zu ubertragenden Signals geschieht iiber 
die Basis des ersten Transistors, dessen Kollektor auf 
Masse liegt Die Basis des zweiten Transistors wird mit 
einer festen Spannung beaufschlagt und der Kollektor 
des zweiten Transistors liegt uber die Laserdiode an 
Masse. Dieses stellt die prinzipielle Wirkungsweise ei- 
nes Lasertreibers der gattungsgemaBen Art dar (Wis- 
senschaftliche Berichte AEG-TELEFUNKEN 53 (1980), 
1—2). Das optische Signal des Lasers wird von einer 
Vordiode detektiert und in seine Gleich- und Wechsel- 
anteile zerlegt, die anschlieBend verstarkt werden. In 
einer Spitzenwerterkennungsschaltung erfolgt die Be- 
stimmung der Spitzenwerte der positiven und negativen 
Amplituden des Wechselanteils. Die Summe der positi- 
ven und negativen Spitzenwerte kann zur Regeiung des 
Modulationsstromes, der den gemeinsamen Emitter des 
Differenzverstarkers zugefiihrt wird, benutzt werden. 
Uber den detektierten Gleichanteil erfolgt die Regeiung 
des Laserdiodenvorstromes. 

Ahnliche Stabilisierungsschaltungen finden sich in der 
DE 29 23 683 Al, wobei hier jedoch nur der Modula- 
tionsstrom geregelt wird und die Laserdiode aus Ener- 
gieeinspargriinden ohne Vorstrom arbeitet Des weite- 
ren werden ein festes Tastverhaltnis vorausgesetzt und 
der Laser beim Abweichen von diesem Tastverhaltnis 
abgeschaltet, um die Diode vor einer Zerstorung zu 
bewahren. 

Den Stabilisierungsschaltungen der gattungsgema- 
Ben Art ist gemeinsam, daB durch Regeiung des Modu- 
lationsstromes und/oder des Vorstromes eine konstante 
optische Ausgangsleistung unabhangig von der Tempe- 



ratur erreicht wird. Ein dazu notiger Differenzverstar- 
ker mit idealen Eigenschaften muBte zwei voilig identi- 
sche Transistoren fur die beiden Emitterverstarker und 
voilig identische Widerstande fur die Einstellung der 
5 Arbeitspunkte besitzen. Nur dann konnen die jeweili- 
gen Basisspannungen der beiden Transistoren und die 
beiden durch die Kollektorkreise flieBenden Strome 
gleich sein und von der Temperatur nicht beeinfluflt 
werden. Im realen Fall sind die Spannungen jedoch we- 

io gen der unterschiedlichen Eigenschaften der Transisto- 
ren und Widerstande ungleich, so daB sich das Tastver- 
haltnis der optischen Impulsform mit der Temperatur 
andert, obwohl die mittlere Sendeleistung durch die Re- 
geiung konstant gehalten werden kann. Die Folge ist, 

is daB die Bitfehlerhaufigkeit schwankt oder ansteigt, z. B. 
in Abhangigkeit von der Temperatur. Dies liegt darin 
' begnindet, daB die Bitfehlerhaufigkeit eine Funktion 
des Tastverhaltnisses ist. Ein optisches Datensignal mit 
einem Tastverhaltnis von I : 1 erzeugt beispielsweise 

20 eine niedrigste Bitfehlerhaufigkeit. Diese steigt aber 
sehr schnell an, wenn das Tastverhaltnis von diesem 
Idealwert abweicht, bis zu einer Grenze, bei der eine 
einwandfreie Nachrichtenubertragung nicht mehr mog- 
lich ist 

25 Der Erfindung liegt von daher die Aufgabe zugrunde, 
einen optischen Sender fur elektrische Datensignale der 
gattungsgemaBen Art zu schaffen, bei dem das Tastver- 
haltnis der optischen Impulsform des optischen Sendesi- 
gnals konstant ist. 

30 * Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merk- 
malen des Anspruches 1. ErfindungsgemaB wird als Re- 
gelgroBe zur Steuerung des Tastverhaltnisses die zum 
Tastverhaltnis proportionate Differenz der maximaleh 
positiven und negativen Amplituden des Wechselanteils 

35 des optischen Signals herangezogen. Der Wechselanteil 
wird aus dem von der Photodiode detektierten opti- 
schen Sendeimpuls ausgekoppelt, und in der Spitzen- 
werterkennungsschaltung durch zwei Spitzenwertde- 
tektoren in seine maximalen positiven und negativen 

40 Amplituden U p und U n zerlegt. AnschlieBend wird die 
Differenz der Spitzenwerte U p und U n , welche propor- 
tional zu dem Tastverhaltnis T|/T 2 ist, gebildet. Diese 
Differenz kann zur Regeiung des Tastverhaltnisses her- 
angezogen werden. Ober einen Regler R wird mit dieser 

45 RegelgroBe der Arbeitspunkt des Differenzverstarkers 
eingestellt und somit wird eine aktive Konstanthaltung 
und Regeiung des Tastverhaltnisses erreicht 

Die Auskopplung des Wechselanteils des mit Hilfe 
der Photodiode detektierten Tastsignals wird uber ei- 

50 nen ersten Kondensator vorgenommen. Das ausgekop- 
pelte Signal wird durch einen ersten Verstarker ver- 
starkt und durch den positiven bzw. negativen Spitzen- 
wertdetektor in die maximale positive Spannung bzw. in 
die maximale negative Spannung zerlegt. Die Differenz 

55 der Spannungssignale wird durch einen zweiten Ver- 
starker verstarkt und dem einen Eingang eines I-Reg- 
lers zugefiihrt Mit Hilfe einer Referenzspannung am 
anderen Ende des I-Reglers wird das erwunschte Tast- 
verhaltnis eingestellt. Der Ausgang des I-Reglers wird 

eo mit der Basis des zweiten Transistors des Differenzver- 
starkers uber einen Basiswiderstand verbunden, so daB 
der Regelkreis geschlossen ist 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen. 

65 Die Erfindung ist nachfolgend anhand des Standes 
der Technik und anhand eines Ausfuhrungsbeispieles 
eines optischen Senders fur elektrische Datensignale 
naher erlautert Es zeigt 
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Fig. 1 die bekannte Schaltungsanordnung zur An- 
steuerung einer Laseniiode mittels eines Differenzver- 
starkers, 

Fig. 2 das Blockschaltbild der erfindungsgemaBen 
Schaltungsanordnung des optischen Senders, 

Fig. 3 den vereinfacht dargestellten Schaltungsaufbau 
der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung des opti- 
schen Senders, 

Fig. 4 die konkrete erfindungsgemaBe Schaltungsan- 
ordnung des optischen Senders fiir elektrische Datensi- 
gnale und 

Fig. 5 und 6 verschiedene Tastverhaltnisse (T»/r 2 ) ei- 
nes Datensignals der Periodendauer (T = Ti +T 2 ). 

Der bekannte optische Sender fiir elektrische Daten- 
signale umfaBt gemaB Fig. I eine Sendediode in Form 
einer Laserdiode LD mit einer Vorstromquelle S2, einen 
zwei Emitterverstarker T r i, T r2 und eine Modulations- 
stromquelle S t umfassenden Differenzverstarker V D 
und eine, eine Photodiode PD umfassende Detektor 



10 



15 



und vollig identische Widerstande R )( R 2 , R3 und R* fur 
die Einsteilung der Arbeitspunkte Ubi, Ug2 benotigen. 
Nur dann konnen die beiden Basisspannungen Ubi und 
Ub2 und die beiden Strome, die durch die Kollektorkrei- 
se der Transistoren Tn, Tr 2 flieBen, gleich sein und von 
der Temperatur nicht beeinfluBt werden. Im realen Falle 
sind die Spannungen Ubi und Ub2 wegen der unter- 
schiedlichen Eigenschaften der Transistoren Tn, Tr2 
und der Widerstande Ri, R 2 , R3 und R4 ungleich, so daB 
sich das Tastverhaltnis Tj/T 2 der optischen Impulsform 
mit der Temperatur andert, obwohl die mittlere Sende- 
leistung Pm durch die Regelung konstant gehalten wer- 
den kann. Die Folge ist, daB die Bitfehlerhaufigkeit 
schwankt oder ansteigt, z. B. mit der Temperatur oder 
der schwankenden Verso rgungsspannung. 

Mit der voranstehend beschriebenen bekannten 
Schaltungsanordnung eines optischen Senders fiir elek- 
trische Datensignale wird erreicht, daB die mittlere Sen- 
deleistung P m und die Amplituden P s der optischen Im- 



schaltung DS zur Regelung des Vorstromes I VO r und des 20 pulse konstant bleiben, jedoch andert sich das Tastver 
dem elektrischen Datensignal s proportionalen Modula- ' " J — -l— w.. j t_ 

tionsstromes I m in Abhangigkeit von den, von der Pho- 
todiode PD empfangenen optischen Sendeimpulsen S op t 
der Sendediode LD. Zwei Widerstande R t , R 2 sowie ein 
Kondensator C dienen zur Einsteilung des Arbeitspunk- 
tes Ubi des einen Transistors Tn des Differenzverstar- 
kers Vd. Entsprechend dienen zwei Widerstande R 3 , R4 
zur Einsteilung des Arbeitspunktes UB 2 des weiteren 
Transistors Tr 2 des Differenzverstarkers Vd. 

Die Laserdiode LD des optischen Senders wird durch 
den Differenzverstarker Vd angesteuert, welcher aus 
den beiden Transistoren Tr h Tr 2 der Emitterverstarker 
und der Stromquelle Si besteht. Der Differenzverstar- 
ker Vd kann sehr schnell arbeiten, so daB dieser fur die 
Obertragung von Datensignalen s hoherer Bitrate sehr 
gut geeignet ist. Wenn die Transistoren Tr w Tr2 der 
beiden Emitterverstarker des Differenzverstarkers Vd 
vollig identisch sind, wird der Differenzverstarker Vd 
von der Urngebungstemperatur nicht beeintrachtigt, so 



haltnis T(/T 2 des optischen Sendesignals. Mit der nach- 
stehend beschriebenen, erfindungsgemaBen Schaltungs- 
anordnung eines optischen Senders fiir elektrische Da- 
tensignale bleibt das Tastverhaltnis Tj/T 2 des optischen 
25 Sendesignals konstant, wozu die Spannung Ub2 im Ar- 
beitspunkt geregelt wird. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung umfaBt 
gemaB dem in Fig. 2 dargestellten Blockschaltbild einen 
Differenzverstarker Vd mit angeschlossener Laserdio- 
30 de LD, einen Regler R, eine Spitzenwert-Erkennungs- 
schaltung SES und eine Detektorschaltung DS mit an- 
geschlossener Photodiode PD. Der Verstarker Vd ist 
gemaB Fig. 3 in gleicher Weise wie der Verstarker Vd 
der bekannten Schaltungsanordnung gemaB Fig. 1 auf- 
35 gebaut. Entsprechendes gilt auch fur die Detektorschal- 
tung DS. Der wesentliche Unterschied der nunmehr be- 
schriebenen erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung 
eines optischen Senders fur elektrische Datensignale 
besteht in der Zwischenschaltung der Spitzenwert-Er- 



daB der Ansteuerungsstrom I m der Laserdiode LD in 40 kennungsschaltung SES und des Reglers R, deren kon- 



der Form konstant bleibt. Das optische Datensignal Sopt 
mit einem Tastverhaltnis von 1 : 1 erzeugt eine niedrig- 
ste Bitfehlerhaufigkeit. Diese steigt schnell an, wenn das 
Tastverhaltnis von diesem Idealwert abweicht. bis zu 
einer Grenze, bei der eine einwandfreie Nachrichten- 45 
ubertragung nicht mehr moglich ist Das Tastverhaltnis 
ist das Verhaltnis eines Signals uber einer Zeitachse, 
bezogen auf die mittlere Linie des Signals, d.h. die 
50%-Linie. Das Tastverhaltnis ist z. B. das zeitliche Ver- 
haltnis von H-Level zu L-Level oder H-Pegel zu L-Pe- 50 
gel oder das Verhaltnis der Zeitlangen von positiver und 
negativer Halbwelle. 

Die Laserdiode LD benotigt einen Vorstrom I VO r, der 
etwa so groB wie der Schwellstrom ist, bei dem die 



krete schaltungstechnische Ausgestaltung anhand der 
Fig. 4 naher erlautert wird. 

Der Verstarker VD umfaBt einen Dateneingang fur 
das Datensignal s, einen ersten Kondensator C& zwei 
zwischen einen Arbeitspunkt Ubi und Erde bzw. der 
negativen Versorgungsspannung V" geschaltete Wi- 
derstande Ri bzw. R 2> zwei Transistoren Tr If Tr 2 , eine 
erste Stromquelle Si zur Einsteilung des Modulations- 
stromes I m , eine zweite Stromquelle S 2 zur Einsteilung 
des Vorstromes Ivor und eine Sendediode in Form einer 
Laserdiode LD, die zwischen dem Kollektor des Transi- 
stors Tr 2 und Erde geschaltet ist. Auch der Kollektor des 
Transistors Tr, ist gegen Erde geschaltet. Die Emitter 
der Transistoren Tn, Tr 2 sind mit der Stromquelle S» zur 



Laserdiode LD zu lasern beginnt, und einen Modula- 55 Regelung des Modulationsstromes I m verbunden. Die 

tonsstrom U der dem elektrischen Datensignal s pro- Stromquellen S,, S 2 sind iiber Leitungen I,, 1 2 mit der 

portional ist Wegen der starken Temperaturabhangig- Detektorschaltung DS verbunden, an welche wiederum 

keit ist es erforderlich, sowohl den Vorstrom Ivor als die Photodiode PD angeschlossen ist. Zwischen der De- 

auch den Modulationsstrom I m in ihrer GroBe mit Hilfe tektorschaltung DS und dem Arbeitspunkt U B 2 der Ba- 

der Photodiode PD derart zu regeln, daB die mittlere 6 o sis des Transistors Tr 2 des Differenzverstarkers V D 1st 

optische Sendeleistung P m und die Amplituden P $ der eine Kettenschaltung aus der.Spitzenwert-Erkennungs- 

optischen Impulse erhalten bleiben. AuBerdem ist die schaltung SES und dem Regler R eingeschaltet 

Regelung des Modulationsstromes I m deswegen erfor- Die Spitzenwert-Erkennungsschaltung SES umfaBt 

derlich, weil die Licht-Strom-Kennlinie (PI-Kennlinie) einen ersten Verstarker V, und ein Differenzierglied mit 

der Laserdiode LD durch sogenannte Alterungseffekte es dem Kondensator C 2 und dem Widerstand Ri 2 sowie 

normalerweise flacher wird. zwei Spitzenwert-Detektoren SWDi und SWD 2 . Zwi- 

Der Differenzverstarker V D mit der idealen Eigen- schen der Detektorschaltung DS und dem nicht-inver- 

schaftwurde zwei vollig identische Transistoren Tn,Tr 2 tierenden Eingang des ersten Verstarkers V x 1st ein 
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Kondensator Q eingeschaltet, mit welchem der Wech- 
selanteil des mit Hilfe 'der Photodiode PD detektierten 
optischen Datensignals gekoppdt wird. Das gekoppelte 
Signal wird durch den Verstarker V| verstarkt, dessen 
Verstarkungsfaktor durch zwei in Reihe und gegen Erde 
geschaltete Widerstande R13, Rm gebildet wird, deren 
Mhtelpunkt an den invertierenden Eingang des Verstar- 
kers V| geschaltet ist. Der Ausgang des Verstarkers ist 
iiber einen Kondensator C 2 mit den Spitzenwert-Detek- 
toren SWDi, SWD2 verbunden, wobei der Kondensator 
C2 mit dem Widerstand R12 das Differenzierglied bildet. 
Die beiden parallel geschalteten Spitzenwert-Detekto- 
ren SWDi, SWD 2 bestehen jeweils aus einem gegen 
Erde geschalteten Kondensator C3, C4 und einem gegen 
Erde geschalteten Widerstand Rio, Rn sowie einer Di- 
ode D !f D 2f wobei die Diode Dj mit ihrer Anode mit dem 
Kondensator C2 und die Diode D 2 mit ihrer Kathode mit 
dem Kondensator C 2 verbunden sind. Die beiden Di- 
oden Di, D 2 sind insbesondere als Schottky-Dioden aus- 
gebildet, die fur das Arbeiten uber einen groBen Fre- 
quenzbereich geeignet sind. 

Das durch den Kondensator Ci gekoppelte und durch 
den ersten Verstarker Vi verstarkte Signal wird mittels 
des Differenziergliedes und des Spitzenwert-Detektors 
SWDi in eine positive Spannung U p und mittels des 
Spitzenwert-Detektors SWD 2 in eine negative Span- 
nung Un zerlegt. Die Differenz MJ = U p — U n wird dem 
Regler R zugefiihrt Dieser besteht aus dem zweiten 
Verstarker V 2( dessen invertierender Eingang iiber ei- 
nen Widerstand R$ an die Spitzenwert-Erkennungs- 
schaltung SES angeschlossen ist Der nicht-invertieren- 
de Eingang des Verstarkers V 2 ist uber einen Wider- 
stand Rg an Erde geschaltet. Parallel zum invertierenden 
Eingang und zum Ausgang des Verstarkers V2 ist ein 
Ruckkopplungswiderstand R7 geschaltet Der Ausgang 
des Verstarkers V 2 ist iiber einen Widerstand R5 mit 
dem invertierenden Eingang eines I-Reglers IR verbun- 
den, dessen nicht-invertierender Eingang iiber einen 
Widerstand Re an eine Referenzspannungsquelle U rc f 
geschaltet ist Ein Kondensator C5 ist parallel zum inver- 
tierenden Eingang und zum Ausgang des 1-Regiers IR 
geschaltet, der Ausgang des I-Reglers IR ist iiber den 
Arbeitspunkt Ub2 und einen Widerstand Rb an die Basis 
des Transistors Tr 2 des Differenzverstarkers Vd ge- 
schaltet Der an den nicht-invertierenden Eingang des 
Verstarkers V 2 geschaltete Widerstand R 8 dient zur 
Kompensation der Offset-Spannung. Der zwischen den 
Ausgang des Verstarkers V 2 und den invertierenden 
Eingang des I-Reglers IR geschaltete Widerstand R5 
bildet zusammen mit dem Kondensator C5 eine Integra- 
tionszeit fur den I-Regler IR. Die Verstarkungsfaktoren 
der beiden Verstarker V| und V 2 werden wie folgt gebil- 
det: 



VF V| - 1 + 



M4 



^13 



VFv = - — 
VhV2 R 9 



Die Differenz der positiven Spannung U p und der 
negativen Spannung U n , d. h. AU = Up— U n wird durch 
den Verstarker V 2 verstarkt und dem invertierenden 
Eingang des I-Reglers IR zugefiihrt Mit Hilfe der Refe- 
renzspannung Urcf, die am nicht-invertierenden Eingang 
des I-Reglers IR anliegt, kann das erwiinschte Tastver- 
haltnis eingestellt werden. Der Ausgang des I-Reglers 



IR ist mit der Basis des Transistors Tr 2 iiber den Basiswi- 
derstand Rb verbunden, so daB der Regelkreis zwischen 
der Detektorschaltung DS und dem Differenzverstar- 
ker Vq geschlossen ist 

5 Die Fig. 5 zeigt drei verschiedene Tastverhaltnisse 
Ti : T 2 eines Datensignals s der Periodendauer T. Um 
das Tastverhaltnis Tj :T 2 des optischen Sendesignals 
Sopt konstant zu halten, wird erfindungsgemaB die 
Spannung im Arbeitspunkt Ub2 geregelt Hierzu wird 

io der 1st- Wert des Tastverhaltnisses Ti : T 2 in der Spitzen- 
wert-Erkennungsschaltung SES detektiert, indem der 
Wechselanteil des Sendeimpulses mittels der Photodi- 
ode PD detektiert und mit Hilfe der beiden Spitzen- 
wert-Detektoren SWDi, SWD 2 in positive und negative 

15 Amplituden Up und U n zerlegt wird. Die Fig. 6 zeigt 
verschiedene prinzipielle Oberlegungen fur das Tast- 
verhaltnis. Wenn |U P | gleich |U n | ist, ist das Tastverhalt- 
nis Ti :T 2 gleich 1 : 1, d. h. T, ist gleich T 2 . Wenn |U P | 
groBer als |U n | ist, ist das Tastverhaltnis kleiner als 1 : 1, 

20 d. h. Ti ist kleiner als T2. Wenn |U P | kleiner als |U n | ist, ist 
das Tastverhaltnis groBer als 1 : 1, d. h. Ti ist groBer als 
T 2 . Mit der erfindungsgemaflen Schaltungsanordnung 
fur einen optischen Sender kann unter Zuhilfenahrne 
der Differenz AU = U P — U n die Spannung im Arbeits- 

25 punkt Ub2 uber den Regelkreis R so geregelt werden, 
daB das Tastverhaltnis Ti :T 2 immer einen konstanten 
Wert hat, z.B.T,/T 2 =1:1. 

Patentanspniche 

30 

1. Optischer Sender fur elektrische Datensignale, 
umfassend eine Sendediode mit einer Vorstrom- 
quelle, einen zwei Transistorverstarker in Emitter- 
schaltung und eine Modulationsstromquelle auf- 
35 weisenden Differenzverstarker und eine eine Pho- 
todiode, eine Spitzenwerterkennungsschaltung und 
eine Regelungsschaltung aufweisende Detektor- 
schaltung zur Regelung des Vorstromes und des 
dem elektrischen Datensignal proportionalen Mo- 
40 dulationsstromes in Abhangigkeit von den von der 
Photodiode empfangenen optischen Impulsen der 
Sendediode, dadurch gekennzeichneti daB die 
zum Tastverhaltnis (T1/T2) proportionale Differenz 
der von der Spitzenwerterkennungsschaltung 
45 (SES) detektierten Spitzenwerte (U p> U n ) der posi- 
tiven und negativen Amplituden des Wechselan- 
steils des optischen Photosignals zum Konstanthal- 
ten des Tastverhaltnisses (T|/T 2 ) mittels eines Reg- 
lers (R) benutzt wird. 
50 2. Optischer Sender nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spitzenwert-Erkennungs- 
schaltung (SES) aus einem Verstarker (V t ), einem 
einen Kondensator (C 2 ) und einen Widerstand (R12) 
umfassenden Differenzierglied und zwei Spitzen- 
55 wert-Detektoren (SWDi, SWD 2 ) gebildet ist, die 
jeweils aus einer Diode (Di, D 2 ), einem Widerstand 
(Rio, Rn) und einem Kondensator (C 3 , C 4 ) bestehen, 
daB die Dioden entgegengesetzt geschaltet sind 
und der eine Spitzenwert-Detektor (SWDi) die po- 
60 sitive Amplitude (U p ) und der andere Spitzenwert- 
Detektor (SWD 2 ) die negative Amplitude (U n ) des 
optischen Sendesignals (S op t) ermittelt und daB das 
ermittelte Differenzsignal (AU » U p — U n ) uber 
den Regler R an die Basis (Ub2) des Transistors 
65 (Tra)des Differenzverstarkers (VD) gegeben wird. 

3. Optischer Sender nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Regler (R) aus ei- 
nem Verstarker (V 2 ) und einem I-Regler (IR) gebil- 
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det ist, welcher fiie Spannung am Arbeitspunkt 
(Ub2) in Abhangigkeit von dem Differenzsignal 
(AU) so regelt, daB das Tastverhaltnis (T) immer 
einen konstanten Wert hat 
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